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can an ^ Y"*""'sfet verifi p ra multilobantenn placera<l P# en farkost 

FSreliggande uppfinning avser ett sStt att dynamiskt verifiera en multilobantenn 
placerad pi en ferkost Sattet har utvecklats utifran problem under uppbyggnaden 
5 av ett system »r mllltar sifirsindning. men kan nalurligtvis anvSndas i vaije annat 
fan dar man vWI kunna verifiera egenskapema hos en multilobantenn. 

System f6r stSrsindning maste kunna rikta stor utstralad energi i precise riktningar 
runt sandarantennen. Riktningama miste kunna skifta sriabbL NSr ett aidant 

10 system byggs upp eller anskaffas maste. liksom i andra fall, de Ingfiende kompo- 
nentemas egenskaper kunna verifieras genom provning. Ett sidant system inne- 
fattar dels en multilobantenn. dels utrustning fdr att berSkna och skapa pulsar i 
bestamda riktningar. 

15 I ett muWIobantennsystem kan den utsSnda energin styras genom att man vaijer en 
av ett slort antal sindartober. Far att styra ut loben i rati riktning miste infomnation 
Annas cm antennens position och inriktnlng. Om antennen ar placerad pi en 
^ri<ost kravs det momentan sadan information. 

20 Utprovningen av en multilobantenn kan ske I steg. Ett fSrsta test kan utfdras i 
labmilid. Efter montering I en faritost miste dock till slut antennen testas under 
dynamlska fdrtiillanden, dvs. under det attfaritosten rQr sig. Uppfinning avser ett 
satt att verifiera en muWtobantenn placerad pi en faricost. exempelvis ett fartyg. Vid 
sadana prov verifieras antennens fUnkMon under olika siatlllstand. Ett eventuellt 

25 stablliseringssystem kommer da ocksi att testas ftjllt uL 

Ett speciellt problem uppstir nar man vlll kunna verifiera data hos en multilobantenn 
nar utmstningen f6r att berakna och skapa pulser inte finns tillganglig. I detta fall 
miste nagon forni av provisorisk I6sning tas fram som medger att man verifierar 
30 f unktionen fOr sjaiva mulblobantennen. Andamilet med uppfinningen ar att Idea ^ 
detta problem, vilket sker genom att uppfinningen fir den utfbmnning som framgir 
av det eflerfdiiande sjaivstandiga patentkravet. Lampllga ulforingsfonner av upp- 
finningen framgir av avriga patentkrav. 

35 Uppfinningen kommer i det foljande att beskrivas narmare under hanvisning till 
bifogade ritning. dar 


fig. 1 visar en fSredragen utforingsform av en fartygsenhet som anvinds vid 
uf^finningen, 

fig. 2 visar en fdredragen utfOrlngsform av en transponder som anvSnds vid 
uppfinningen, 

fig. 3 visar en fSredragen utfOringsfomi av en mStstation sonn anvSnds vid 
uppfinningen 

fig. 4 visar ett tSnkbart utseende pa vad en speldoimanalysator (till vanster) 
och ett osdlloskop (till hdger) visar under matning enligt uppfinningen 
cell 

fig. 5 visar hur geometrin kan se ut runt et. fartyg under matning enligt 
uppfinningen. 

Uppfinningen anvSnds f6r att verifiera en multltobantenn som ir placerad pk en 
farkost. Farkosten har en anordning fSrattf&ststaila sin position och kurs och en 
sandaranordning som via antennen kan utsSnda pulsade signaler. Farkosten Sr 
tankt att rOra sig inom ett bestamt matomrade. Runt mStomridet ar mer an en 
transponder, i ett exempel som kommer att utvecklas h^r fyra transpondrar. place- 
rade i ofika riktningar. Vardera transpondem ar anordnad att ta emot en pulsad 
signal av minst en frekvens. som skiljer sig mellan de olika transpondrama. Trans- 
pondrama §r foreedda med en mottagningsanlenh med fSnnSga att ta emot 
inkommande signaler fran hela mStomrAdet VWare finns en gemensam mitstatlon 
piacerad 1 anslutning tyi mfitomradet 

Transpondrama ar anoidnade att after motlagandet av namnda pulsade signal 
sanda en motsvarande pulsad signal mot mitstationen. Signalemas tidsfdijd kan 
anvandas fbr att I matstationen sSrskilja de olika signalema. I en spedellt lamplig 
utfSringsfomi av uppfinningen sSnder transpondrama mot matstationen Inom olika. 
inbordes narbeiagna. smalbandiga frekvensinten/all. Pa detta sStt kommer signa- 
lema fran olika transpondrar att mota vasentligen samma vagutbredningsfbrh^llan- 
den pS sina vSgar till matstationen. Samtidigl ger signalemas olika frekvenser en 
ytteriigare sakeitiet nSr man skall sarsWIja signalema. Vid matstationen kan nnan i 
detta fall anvanda en spektrumanalysatorfSranalys av signalema. I detfaijande 
exemplen fOrutsatts att man anvander denna teknik med oHka ITekvenser. 

Farkosten bringas att fara runt inom mitomradet och infSr en matfoljd faststails 
farkostens position och kurs. En matfSljd omfattande en referenssignal frin far- 
kosten mot matstationen. en forsta pulssignal mot den fdrsta transpondem. en 


andra putesignal mot den andra transpondem osv. ulsSnds fran farkosten via 
antennen som skaH verifieras. Vld matstaflonen detekteras referenssignalen och de 
daipa kommande pulssignalema fran transpondrama. Under det att farkosten r6r 
sig Inom mStomridet uts§nds ett antal matfSlider. Slutligen berSknar mSt- och 
5 berakningsutrustning i mStstatlonen i vilken grad antennen Warar att rikta signaler i 
olika riktningar runt farkosten for olika frekvenser. 

Fartygsanheten ir den enhet som styr hela testprocessen. Hjartai 1 enheten Sr en _ 
dator. I flgur 1 visas en fOredragen utfOringsfonn av fartygsenheten d§r datom 1 far 
10 Jn positlonsdata 2 i fbnn av GPS^ata och kurs ffir fartyget kontlnueriigt (exempelvis 
I en takt av 100 Hz). Fdr vane uppsattning av transponderpositloner. som kan vara 
desamma under en langre tids matnlngar, matas transpondramas GPS-kooniinater 
till datom far hand som mSldata 3. dvs. positioner dit den utsSnda energin skall 
sdndas. 

15 

Datom 1 styr en syntesgeneiator 4 odi en pulsgenerator 5 via en dalabus. exem- 
pelvis ett GPfB-interface. Palsgeneratom styr en mlkiwfigsswitch 6 som skapar 
mikrov4gspulser med en bestSmd ISngd. Ut fran mikrovSgsswitchen matas en puls- 
sekvens dSr de ollka puisema har olika frekvens. Datom ger styrkommando 
20 (riktningsinfonnation) 7 till multilobantennen 8 fer vade utmaiad puis, gmndat pi 
position och kurs fSr fartyget samt position f6r de olika transponderenhetema. 
Systemet ser till att en viss bestamd frekvens sSnds mot en utsedd transponder- 
er^het. P4 gaind av att bSda sidbanden kan utnyttjas i transponderenhetema kan 
tvt frekvenser sandas mot varje transponderenhet 


25 


Far att kunna laktta mottagna signaler vW mStstationen kravs att utsSnd pulsrepeti- 
tlonsfrekvens PRF anpassas tlH den aktueUa geometrin f6r testet. GSngvSgsskillna- 
den mellan de olika slgnalvSgama ir dimensionerande f6r den hdgsta mSjKga PRF 
som kan anvandas. 


30 


1 figur 2 visas en transponder. Transpondrama bestir av en omnlantenn 9. en 
frekvensstabil osdilator 10. exempelvis en DRO (Dielectric Resonans Osdilator), f6r 
frekvenskonvertering via en blandare 11. bandpassfilter 12. slutsteg 13 samt en 
riktantsnn 14. Transpondem har en unik frekvens som den arbetar p*. vilken 
35 avgers av vilken frekvens osdilatom har. A«a transpondrar omvandlar inkommande 
frekvens till en frekvens nSra 12 GHz (separerade drka 10 MHz), som lankas vidare 
till matstattonen. 


10 


.-w taeiter aktuell geometri f6r de f artygs- 

lampligen av ett antennhom med smai wo. ueua 
r6r 8Jg om en fix fOrblndelse melJan punlcter. 

Mottagen slgnarbiandas aer «.P. upp .r,. 12 GH. v-.^^^ 
centralt placerade mStstationen. 

Lkvansen f6r fiverforingen meUan transponder och m«stat«n. 
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antennen. 

, 3 v„as en u«»*^r™ » n,«.«^. M««.«on.n '-^^ 
o«ala«.r»f6rfrek«nsl<onv«Wln9via».bland«.1»..<^ 


passfiler 22. deteWor 23. oscWoskop 24. bandpassfilter 25 och fsrstarkare 26 av 
typen Detector Loop VWeo AmrJIifier (DLVA). Anlednlngen Ull att det Anns ett 
konveiteringssleg I matenheten Sr den mycket stSrre selektiviteten som kan 
erhdttas. det Sr enWare att separera referenssignal och matsignaler. genom att 
5 anvSnda branta filter. 

Mottagarenheten konverterar ner signalen tfll basband fi detta faltet dcka 1 GHz). 
Dk gSr det att se pfi ett oscllloskop vilken position som inte fungerar ana gSnger. 
Genom att l&ta speklrumanaJysatom vam instflUd pS mtegrerlng av ett antal svep. 
10 kan nivSn pS varje frekvenskomponent representera hur stor del av antalet utstyr- 
nlngar som falterar Detta Idrutsitter att transponderenhetema justeras i ampKtud. 
sa svaren blir Kka amplttudmSssigL 

1 figur 4 visas ett tinkbart utseende pa vad som visas av spektrumanalysatom (till 
1 5 vanster) och osciltoskopet (Mil hoger). 

I figur 5 visas hur geometrin kan se ut runt ett fartyg vars multllobantenn skall verl- 
floras. Fartyget betecknas med F. transpondrama med A. B. C. D och mStstationen 
med M. VId proven gSller det att everfiJringen mellan transponder och matstation tar 
20 hSnsyn till flewagsuttiredningen, sS att inte utslackning sker p^ anvflnd frekvens. 
AntennhOjden vid transpondem mliste anpassas (det ror sig om sm& h5|dskillnader 
i dm-klass). Detta kan g5ras i forvSg. 

Systemet aitoetar i en sekvens. som hela tiden upprepar sig. Ingangsvflrden ar 
25 koordinatema far transponderenhetema och deras frekvenskanaler. se tabell 2. 



Koordinat 

Frekvens 1 [GHz] 

Frekvens 2 [GHz] 

Referensenhet 

Xr, Yr 

12.4 


transponder A 

Xa.Ya 

17 

7 

Transponder B 

Xb, Yb 

1$ 

8 

Transponder C 

Xc.Yc 

15 

9 

Transponder 0 

Xoi Yd 

14 

10 
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6 

Testsekvensen dr 


10 
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1. Far varje matfaijd anvinds en uppsSttning navigeringsdata. som bestir av aktueli 
GPS-position far fartyget samt kurs. Navigeringsdata anvSnds fdr att berakna 
utstymingsriktnlngar mot varje transponderenhet samt referensenheten. 

2. Syntesgeneratom styrs till referensftekvensen. och pulsgeneratom (som stilKs in 
forgenerering av pulsskurar) tiiggas. intervallel rneHan pulsema i skuren. avpassas 
till aktueli geometri. sS att motlagna pulser i mStstatfonen inte averiappar. 

3. Referenssignalen sands utfrSn muHilobantennen mot mStenheten. Dardetekte- 
ras slgnalen i den spedella kanalen som har ett tSmligen smalt bandpassfilter f6r I 
detta exempel 12.4 GHz. Den detekterade pulsen ger en triggrpuls. som matas in 
p& <»cBloskop och annan reglstreringsutrustning. 

4. Syntesgeneratom stalls snabbt om till farsta frekvensen (17 GHz) som sinds ut 
mot transponder A. 

5. Pulsen tas emot av en rundstrSlande antenn 9 1 transponder A och konverteras 
20 tJII vasentBgen 12 GHz (1 1,98 GHz). Pulsen fdrstarks och sands via ett smaltobigt 

x-bandshom 13 som ar ril«tat mot matstationen M. 

6. Matstationen tar emot 12 GHz-signalen frSn transponder A som detekteras i en 
DLVA (Detector Loop Video Amplifier). Videosignalen frfin DLVA.n matas vidare till 

25 oscilloskopet och annan reglstreringsutwstnlng. 

7. Syntesgeneratom stalls snabbt om til! andra frekvensen (16 GHz) som sands ut 
mot transponder B. 

30 8. Pulsen tas emot av en rundstrSlande antenn 9 i transponder B och konverteras 
till vasentligen 12 GHz (1 1,96 GHz). Pulsen fersiarks och sands via ett smallobigt 
X'bandshom 13 som Sr riktat mot matstationen M. 

9. Matstationen tar emot 12 GHz-signalen frfin transponder B som detekteras i en 
35 DLVA. Videosignalen ft^n DLVA.n matas vWare till oscilloskopet och annan regist- 
reringsutrustning. 


10. Samma forfarande for transponder C och D. Sedan baijar uts§ndning pa 
lagre frekvensema till transponder A tfll D. 


11, Totalt har mStstationen M taget emol 9 pulser och ritat ut dessa pS oscilloskop 
och registrerat dem i till exempel en matdator med datainsamHngsutrustning- 

12. Etter en viss fid. startar fdrtoppel om igen, efter det att nya navigationsdata fdr 
ftirlyget har lasts In. . 

Uppfinnlngen kan med ferdel Sven anvandas vld utprovning av flygt)uma stOr- 
sandare med elektriskt styrda antenner. SWIInaden ar att delta ar ett mer komplt- 
cerat scenario. Vld berakning mSste aven hdjdkoordlnatema anvandas. Vid utprov 
ning mot flygande m4l bdr antalet mSl begransas till ett eller moiilgen tv4. Milen 
som skall belysas med stflrenergl, kan utgflras av till exempel helikoptrar. som 
ffirsetts med transpondrar. 

Skillnaden vid flygtiliampningen bllr att lanken till matenheten maste ha en mnd- 
strSlande antenn. Vidare maste aktuell position for malet ISnkas 6ver till storflyg- 
planen pa en kommunikationsfirekvens. 
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15 


Patentkrav: 

innerananae ^^^^^oon kan utsSnda pulsade signaler. kSnne- 

», 4e ttn«»n<i™na. via mo«agn.n9sant«». W 

ener mo«a,ande. av T^^Tmawa-on^ (M) ten ...«i».s 
motmatttationenpiaidanlaaiatX'"*'™"' J„tert»st«n(Rbiinaasatt 

vifcan «nspond.r«»pal*« ""-"B" *in1 1™™"' t^^tT^Sa, en 
viii»n op . ^ f^toiam DosiUoo och kuts fastsMllls infor en 

«»pcn*mo,,.,attrn«».a*nendete«e«rre,er,n^^ 


frekvenser. 


25 


. .«--«*a/^wnat a V att de olika transpondrama 


intefvall. 
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Sammandfag: 


°L^on.n (M) kan (asBlMas »4n «ll«o tranapondar ™spal<«v. moBase" «9^1 
;2r™d !l««cn.„ u««a«. ^^ v« .n«™,an .,0^-. HK^ ^ 


energin I finskade riktningar. 
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